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Beschreibung 

Optisches unidirektionales Ringnetz 

5 Die Erfindung betrifft ein optisches unidirektionales Ring- 
netz nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Zur Obertragung von grofien Datenmengen sind Ringnetze be- 
kannt, bei denen unidirektional oder - meist uber zwei Fasern 
0 - bidirektional Daten zwischen verschiedenen Netzkno- 
ten/Terminals tibertragen werden. 

Aus „22nd European Conference on Optical Communication" - 
ECOC 96, Oslo, Seiten 3.51 - 3.54 ist ein ^coloured section 
5 ring' bekannt, bei dem zur Obertragung zwischen zwei Netzkno- 
ten jeweils eine nur einmal gemrtzte Wellenlange verwendet 
wird. Hierdurch ist es bei einer Storung moglich, eine Er- 
satzverbindung mit derselben Wellenlange liber den ungestorten 
Teil des Ringnetzes zu schalten. 

0 

Urn ein Ringnetz umzukonf igurieren, d. h. neue logische Ver- 
bindungen her zustellen, sind in der Regel Anderungen der Wel- 
lenlangen er f orderlich . 

Bei neu konzipierten optischen . Ringnetzen soli das Abzweigen 
und Einfiigen von Daten auf der optischen Ebene erfolgen und 
eine Umkonf igurationen einfach moglich sein. Das Ringnetz 
einschliefilich der Netzknoten soli zudem auch moglichst ko- 
stengiinstig realisiert werden. 

0 

Ein solches Ringnetz ist in Anspruch 1 angegeben. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Ringnetzes sind in den Un- 
teranspruchen angegeben . 



Ein unidirektionales Ringnetz ist besonders kostengtinstig, da 
nur eine Glasfaser zur Obertragung benotigt wird und die 
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Netzknoten einfach ausgebildet werden konnen. Durch die feste 
Zuordnung eines bestimmten Ubertragungskanals bzw. einer Wel- 
lenlange, die nur einmal im Ringnetz verwendet wird, zu einem 
Netzknoten ist eine eindeutige Zuordnung von Obertragungska- 
5 nalen und damit der ubertragenen Datensignale zu den Netzkno- 
ten gegeben. Da jeder Netzknoten die Datensignale aller ande- 
ren Netzknoten empfangt, ist die Herstellung einer beliebigen 
Verbindung zu anderen Netzknoten durch die Wahl eines ent- 
sprechenden Empf angsf ilters moglich. Wird ein umschaltbares 
10 oder durchstimmbares Empf angsf ilter gewahlt, konnen beliebige 
Verbindungen zwischen alien Netzknoten hergestellt werden. 
Mehrere Filter ermoglichen auch die gleichzeitige Verbindung 
zu mehreren Netzknoten. 

15 Durch die Verwendung eines mit einem Grating versehenen Kopp- 
lers, der hierdurch Filtereigenschaf ten aufweist, ergibt sich 
ein sehr einfacher Aufbau der Netzknoten. 



Werden hohere Anf orderungen an die Obertragungssicherheit ge- 
20 stellt, so kann fur Ersatzschaltungen ein zweiter Ring vorge- 
sehen sein, bei dem die Dateniibertragung in der entgegenge- 
setzten Richtung erfolgt. 



Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Figuren 
25 naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein unidirekt ionales Ringnetz, 

Figur 2 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel eines Netzknotens, 
Figur 3 ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel dieses Netzkno- 
3 0 tens und 

Figur 4 ein unidirektionales Ringnetz mit einem Ersatz-Uber- 
tragungsr ing . 

In Figur 1 ist ein unidirektionales Ringnetz mit mehreren 
35 Netzknoten NA, NB, NC, NN dargestellt. Die Ubertragung 

zwischen beliebigen Netzknoten erfolgt im Wellenlangen-Multi- 
plexbetrieb uber eine Glasfaser 1 in mehreren Ubertragungska- 
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nalen A A bis A N/ die voneinander einen vorgegebenen Wellen- 
langenabstand aufweisen. Die Obertragungsrichtung ist durch 
Pf eile gekennzeichnet . 

5 In Figur 2 ist der Netzknoten NA als Prinzipschaltbild darge- 
stellt. Netzknoten dienen zur Realisierung unterschiedlicher 
Verbindungen, die stets uber Obertragungskanale erfolgen. Im 
Netzknoten auszukoppelnde Datensignale werden als 
„abzuzweigende x> Signale (drop) bezeichnet, die auszusendenden 
0 als „einzuf iigende" Datensignale (add) - Es wird auch von einem 
Abzweigen, Durchschalten oder Einfugen von Kanalen ge- 
sprochen, wobei im engeren Sinn die in diesen Kanalen iiber- 
tragenen Signale gemeint sind. Fur die Obertragungskanale und 
die zugehorigen Datensignale werden Bezugszeichen mit glei- 
5 chen Indizes verwendet. Ein Datensignal AA wird in dem zuge- 
horigen Obertragungskanal A B iibertragen. 

Der auf die wesentlichen Funktionen eines Add-Drop-Modules 
reduzierte Netzknoten enthalt die Reihenschaltung eines Ver- 
0 starkers 4, einer Auskoppeleinrichtung 5 und einer Einkop- 

peleinrichtung 6. Am Eingang 2 liegt ein uber Obertragungska- 
nale A A - A N empfangenes Wellenlangen-Multiplexsignal samt- 
licher Datensignale X A - X N an. In jedem Obertragungskanal 
(Ubertragungsband) kann ein einziges Signal iibertragen werden 
oder auch mehrere Einzelsignale im Wellenlangen-Multiplexbe- 
trieb oder selbstverstandlich auch im Zeitmultiplexbetrieb . 

Die empfangenen Signale werden zunachst verstarkt und gelan- 
gen dann zur Auskoppeleinrichtung 5. Dort erfolgt in einem 
0 l:2-Koppler (Verzweiger) zunachst eine Aufteilung aller Da- 
tensignale/Ubertragungskanale auf zwei Signalwege. Ober einen 
Signalweg werden alle durchzuschaltenden Ubertragungs- 
signale/Ubertragungskanale bis auf den diesem Netzknoten zu- 
geordneten Obertragungskanal A A durchgeschaltet ; uber den an- 
5 deren Signalweg wird ein Obertragungskanal A DRO p bzw. dessen 
Datensignal A, DRO p , beispielsweise das Datensignal X. B/ drop/ aus- 
gekoppelt . 
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Der abzuzweigende Obertragungskanal A DRO p wird durch die hier 
als Wellenlangenweiche ausgebildete Auskoppeleinrichtung se- 
lektiert. Die Wellenlangenweiche ist hier als Koppler 51 mit 
5 einem festen, umschaltbaren oder abstimmbaren Bandpafi 52 und 
einer Bandsperre 53 schematisch dargestellt. Der Kanal A, D rop 
liegt als einziger im Durchlafibereich des Bandpasses 52. Er 
wird tiber einen Drop-Ausgang 7 beispielsweise zu einem Teil- 
nehmergerat weitergeleitet . 

10 

In diesem Netzknoten wird anstelle des abgezweigten Daten- 
signals/Kanals ein entsprechendes am Add-Eingang 8 anliegen- 
des Datensignal A*,add in den zugeordneten Obertragungskanal 
in der als Koppler ausgebildeten Einkoppeleinrichtung 6 ein- 

15 gefiigt. Dies setzt voraus, dali das vom Netzknoten A bereits 

ausgesendete und uber den Ring am Eingang 2 wieder empfangene 
Signal X A (loop return signal) spatestens vor der Einkoppel- 
einrichtung 6 gesperrt werden muft . Hierzu ist die im ersten 
Signalweg liegende Bandsperre 53 vorgesehen, die fest auf die 

20 entsprechende Wellenlange abgestimmt ist. Die Obertragung 
dieses Signals kann zwar auch schon in dem vorhergehenden 
Netzknoten MN unterbrochen werden, jedoch ist dies bei einem 
Hinzufligen weiterer Netzknoten mit zusatzlichen Konfigurati- 
onsaufwand verbunden. 

25 

Am Ausgang 3 wird ein Wellenlangen-Multiplexsignal ausgege- 
ben, das die Signale samtlicher Obertragungskanale X AfADD und 
X Q bis X, N enthalt* 

30 Durch Auswechseln, Umschalten oder Abstimmen des Bandpasses 

52 kann jeweils von jedem Netzknoten das entsprechende Sende- 
signal jedes anderen Netzknotens empfangen werden, d. h. eine 
entsprechende Verbindung hergestellt werden. So ist eine ein- 
fache Konf igurationsanderung moglich. 

35 

In Figur 3 ist eine besonders vorteilhafte Variante eines 
Netzknotens dargestellt. Es ist ein abstimmbarer BandpaJS 54 
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vorgesehen und als Einkoppeleinrichtung 61, 62 dient ein mit 
einem Grating 62 versehener Koppler 61. Das von dem Verstar- 
ker 4 kommende Wellenlangen-Multiplexsignal enthalt auch das 
Datensignal X A , das bereits das gesamte Ringnetz durchlaufen 
5 hat (loop return signal) . Dieses wird von dem Grating 62, das 
als Bandsperre wirkt, reflektiert und in einem optischen 
Sumpf 63 (einem geeigneter Abschlufl einer Lichtleitf aser ) 
vernichtet. Das zunachst entgegengeset zt zur Ubertragungs- 
richtung des Ringnetzes in den Koppler eingespeiste Signal 
0 A, Af ADD wird ebenfalls vom Grating reflektiert und dadurch in 

der Obertragungsrichtung weitergesendet . Fur den mit dem Gra- 
ting versehenen Koppler 61 sind unterschiedliche Strukturen 
bekannt. Entweder ist das. Grating im Koppelbereich angeordnet 
(Figur 3) oder es werden zwei Koppelbereiche realisiert zwi- 
5 schen denen jeweils separate Gratings fur jede Faser vorgese- 
hen sind. 



Selbstverstandlich konnen auch Verbindungen mit mehreren Ka- 
nalen zwischen den einzelnen Netzknoten realisiert werden. 
0 Hierzu konnen die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Add- 
Drop-Module in Reihe geschaltet oder entsprechend angepaftt 
werden. Auch ist durch die Verwendung breiterer Filter das 
gemeinsame Aus- und Einkoppeln mehrerer benachbarter Kanale 
moglich. 

Figur 4 zeigt ein erweitertes Ringnetz, bei dem die Licht- 
leitfaser 1 durch eine fur Protection-Zwecke vorgesehene 
Lichtleitf aser IP erganzt wurde . Bei einem Bruch oder einer 
sonstigen Storung der Lichtleitf aser 1 werden die Datensig- 
0 nale - es ist nur das Protection-Datensignal A, AP dargestellt 
- zunachst uber den ungestorten Teil des Ringnetzes iibertra- 
gen und dann bis in die Protection-Lichtleit faser IP in ent- 
gegengesetzter Richtung eingespeist, so daB alle Netzknoten 
das Datensignal erhalten. Die Auswahl des Obertragungsweges 
5 erfolgt durch in den Netzknoten vorgesehene Umschalter. 



GR 98 P 2903 



Patentanspruche 

1. Optisches unidirektionales Ringnetz mit mehreren Netzkno- 
ten (NA - NN) , bei dem Datensignale {X A , X Bf . . . X N ) im Wellen- 

5 langen-Multiplexbetrieb ubertragen werden und jedem Netzkno- 
ten (NA - NN) fur sein auszusendendes Datensignalsignal 

(^a,add) ein zugeordneter Obertragungskanal <A A ) mit einem nur 
einmal genutzten Obertragungsband zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 dafi jeder Netzknoten (NA - NN) die Reihenschaltung einer op- 
tischen Auskoppeleinrichtung (5) , der in Ubertragungskanalen 

(A A - A N ) empfangene optische Datensignale (X A - A, N ) zugefuhr 
werden, und einer optischen Einkoppeleinrichtung (6) auf- 
weist, 

15 dafi jeweils in der Auskoppeleinrichtung (5) eines Netzknotens 
(NA) mit Hilfe von optischen Filtern (52, 53,; 62) mindestens 
einer der den anderen Netzknoten (NB - NN) sendeseitig zuge- 
ordneten Ubertragungskanale (A DR0P ; A B ) ausgekoppelt wird, 
dafi jeweils bis auf das eigene im zugeordneten Obertragungs- 

20 kanal (A A ) bereits ausgesendete und iiber das Ringnetz wieder 
empfangene Datensignal (A, A ) die Datensignale (X B - X N ) der iib- 
rigen Ubertragungskanale (A B - A N ) durchgeschaltet werden und 
dafi in der Einkoppeleinrichtung (6) jeweils den Datensignalen 
der durchgeschalteten Obertragungskanalen (A B - A N ) ein ein- 

25 zufugendes Datensignal {X AfADD ) in dem zugeordneten Obertra- 

gungskanal (A A ) hinzugefugt wird und gemeinsam mit den durch- 
geschalteten Datensignalen ausgesendet wird. 

2. Optisches Ringnetz nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Auskoppeleinrichtung (5) derart ausgebildet ist, dafi 
unterschiedliche Ubertragungskanale (A DR0P ; A b , D rop) ausgekoppe 




GR 9EPP 2903 



7 

3. Optisches Ringnetz nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Auskoppeleinrichtung (5) auswechselbare Filter (52, 
53) Oder mehrere Filter enthalt, zwischen denen umgeschaltet 
wird. 

4. Optisches Ringnetz nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Auskoppeleinrichtung einen Koppler (51) und ein ab- 
stimmbares Filter (54) enthalt, 

5. Optisches Ringnetz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Einkoppeleinrichtung (6) ein mit einem als optisches 
Filter wirkendes Grating (61) versehener Koppler (61) vorge- 
sehen ist, der das im zugeordneten Obertragungskanal (A A ) 
ausgesendete und uber das Ringnetz empfangene Datensignal 
(X, A ) sperrt und das einzufiigende Datensignal (A- A/ADD ) den 
durchgeschalteten Datensignalen (X, B - ^n) hinzuftigt. 

6. Optisches Ringnetz nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine weitere Faser (PI) fur Protectionzwecke vorgesehen 
ist . 
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Zusammenf as sung 

Optisches unidirektionales Ringnetz 

5 Optisches unidirektionales Ringnetz mit mehreren Netzknoten 
(NA, NB, ...) bei dem jedem Netzknoten ein Obertragungskanal 
(A, A )mit einem nur einmal vorkommenden Obertragungsband zuge- 
ordnet ist. Die Konf iguration des Netzes erfolgt durch um- 
schaltbare oder abstimmbare Empf angsf ilter (54). 



Figur 3 
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